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@. Bel einer Vorrichtung zur Verbesserung des sendeseiligan 
Ausgangssignals einer Echoreduktionsvorrfchtung. der ein 
Eingahgssignal zugefuhrt wind, das aufier zu Qbertragendsn 
Sprachsignaien Umgebungsgerauschslgnale enthllt. wird 
dam Ausgangssignat der Echoreduktionsvprrichtung eIn 
Gerausehsfgnal Qbarlagart^ das an das im Eingangssignal 
enthaltane UmgebiingsgerSuschsignal angepaSt Ist. . 
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Beschreibung . ♦ 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verbesse- 
. rang des sendeseitigen Ausgangssignals einer Echore-, 
duktionsvorrichtung, der ein Eingangssignal zugefuhit 
wird, das auBer zu ubertragenden SpracSsignalen Urn- 
gebun^gerauschsignale enthalt 

Bei Freisprecheinrichtiingen entstehen ■ akustische 
Echos dtirch die Wiedergabe der Sprachsignale des f er- 
nen Sprechers, dereh Auftiahme durch das Mikrofon 
und deren RQckubertragung zum femen Sprecher. Zur 
Venheidung dieser Echos sind Echoreduktipaseinrich- 
tiingen bekanntgeworden, die beispielsweise nach dem 
Prinzip der Pegelwaage arbeiten oder ein frequenzse- 
lektives Echodampfungsfilter und einen Echokompen- 
sator enthalten. Es ist femer die Kombination beider 
Prinzipienmpglich, • 

Eine zusammenf assende Beschreibung dieser Verfah- 
ren findet sich in "E. HSnsler (1992X The Hands-Free 
Telephone Problem — An Annotated Bibliography, Si- 
gnal Processmg, Vol 27, pp. 259 -27 r und in "E. Hans- 
ler(1994), The Hands-Free Telephone Problem — An 
Annouted Bibliography Update, Annales des T616- 
communication, VoL49, No. 7— 8, pp. 360—367^. 

Diese Echoreduktionseinrichtungen bewirken eine 
Variation des Sendesignals, die mit einer stdrenden Va- 
rikdon von aufgenonunenen Umgebungsgerausdien 
yerbundehist. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, fur einen 
gleichmafiigen Pegel der Umgebungsgerausche im Sen- 
designal und damit fixr eine qualitative Verbesserung 
des Sendesignals zu sorgen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch geldst, 
daB dem Ausgangssignal der Echoreduktionsvorrich- 
tung ein GerSuschsignal Qberlagert wird, das an das im 
Eingangssignal enthaltene Umgebungsgerauschsignal 
angepaBt ist Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daB 
die Anpassung nach empfindungsbezogenen Kriterien 
und/oder daB die Oberlagenmg des Gerauschsignals 
durch Addition des Gerauschsignals zu dem Ausgangs- 
signal der Echoreduktionsvorrichtung erfolgt 

Neben der beschriebenen Qualitatsverbesserung be- 
steht ein weiterer Vorteil der Erfindung darin» daB die 
nach der Echoreduktionsvorrichtung nidit beseitigten 
Restechos von dem Qberlagerten Gertusch v^rdeckt 
werden und damit nicht mehr horbar sind Die erfin- 
dungsgemafie Vorrichtung kknn im Zusammenhang mit 
akustischen und/oder mit elektrischen Echos eingesetzt 
werden. 

Bei der erfindungsgemaSen Vorrichtung kann vorge- 
sehen sein, daB das dem Ausgangssignal zu uberiagem- 
de Gerauschsignal ein weiBes Rauschen oder ein farbi- 
ges Rauschen darsteilt 

Eine Weiterbildung der erfindungsgemSBen Vorrich- 
tung besteht darin, daB die spektrale Leistungsdichte 
des Gerauschsignals adaptiv der spektralen Leistungs- 
dichte des Umgebungsgerauschsignals angepaBt wird. 
Diese Anpassung kann vorzugsweise dadurch erfolgen, 
daB di0 spektrale Leistungsdichte des Umgebungsger- 
auschsignals wahrend einer Sprachpause des nahen 
urid/oder des femen Sprechers besthnmt wird. Mit die- 
ser einfach zu reaiisierenden Weiterbildung kann be- 
reits bei leichten rauschartigen Storungen des Ein*: 
gangsdgnals der Echoreduktionseinrichtung eine Ver- 
besserung der Qualitat erzielt werden. 

Eine andere Weiterbildung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung besteht darin, daB die spektrale Leistungs- 
dichte des dem Ausgangssignal iiberlagerten Gerausch- 



signals spektral imd in der. Gesamtleistung der Echo- 
dampfung der Echoreduktionsvorrichtung - angepaBt 
wird, so daB nach der Oberlagenmg insgesamt ein zeit- 
lich gleichformiges Ausgangsger&uschsignal residtierL 
5 Diese Weiterbildung ist besonders vbrteilhaft bei star- 
keren Umgebimgsgeriuschen; wie sie beispielsweise bei 
der mobiljen Kommunikation in einem Kraftfahrzeiig 
auftreten konnen. 
Eine unerwunschte Storwirkung des Qberlagerten 
10 Gerauschsignals und der eingangs erwShnten Variation 
der Umgebungsgerauschsignale ita Ausgangssignal der 
Echoreduktionseinrichtung kann dadurch vermieden 
werden, daB die Leistung des zu uberiagemden Ge- 
rausdisignals so gesteuert wird, daB die Leistung des 
15 Ausgang5gerauschsignals etwa der Leistung des Utnge- 
bungsgerSuschsignals entspricht 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemi- 
Ben Vorrichtung besteht darin, daB zur Berechnung des 
zu uberiagernden Geriuschsignals ein Verfafaren;nach 
20 dem Prinzip der linearen Pradiktion eingesetzt wir<i 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt imd in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert Es 
zeigt: 

25 Fig. 1 ein Blocksch^ltbild eines ersten Ausfuhrungs- 
bdspiels^ wobei die Echoreduktionseinrichtung als Pe- 
gelwaage ausgebiklet ist; und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels mit einem frequenzselektiven Echod?mp- 
30 fungsfilter und einem Echokpmpehsator. 

Bei einer bekannten Echoreduktionseinrichtung^ wie 
sie im Zusammenhang mit einer Freisprecheinrichtung - 
zmr Bedampfung akustischer Echos eingesetzt wird, 
wird das empfangene abgetastete Si^^ 3^k) (k bezeich- 
35 net den zeitlichen Index der Abtastwerte) bei 3 in die 

Echoreduktionseinrichtung 21 (Fig. IX 22 ^g. 2) einge- 
speist und als Lautsprechersignal x'(k) zum Lautspre- 
Cher 1 gefuhrt^ Dort wu-d es Qber den Raum als Ediosi- 
gnal d(k) in das Mikrofon 2 riickgekoppelt und zusani- 
40 men mit dem Sprachsignal s(k) des nahen Sprechers imd 
den Umgebimgsgerauschen n(k) als MUcrofonsignai y(k) 
der Echoreduktionseinrichtung zugefOhrt Die Echore- 
duktionseimichtung erzeugt das Sendesighal sd(kX das 
weitgehend vom Echo d(k) befreit sein soUte und am 
45 Ausgang4zurObertragungzurVerfQgungsteht. 

Die Echoreduktionseinrichtung kann aber audi zur 
Bedampfung elektrischer (Leitungs-)Echos eingesetzt 
werden. In diesem Fall ist das empfangene Signal x(k) 
mit Leitungsechos behaftet; die in der Echoreduktions- 
50 einrichtungbeseitigt werden milssen;; 

Damit beim Einsatz einer Freisprechemrichtui^ bei 
akustischen Umgebungsgerauschen n(k) das Sendesi- 
gnal subjektiv angenehm klingt, wird bei der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung dafur gesorgt, daB der Pegel der 
55 ubertragenen Umgebungsgerausche n(k) im Sendesi- 
gnal sd(k) nicht zii stark variiert 

Das Prinzip der Pegelwaage beruht darauf, Damp- 
fungsglieder 6, 7 (Fig. 1) in den Sendezweig und in den 
Empfangszweig der Echoreduktionseinrichtung 21 eln- 
60 zubringen, die immer dann d^pfen, wenn ein Echosi- 
gnal vorhanden ist Emer SteJuereinrichtung 5 fOr die 
Pegelwaage werden das empfangene Signal 5<k) und das 
Mikrofonsignal y(k) zugefQhrt Auf diesem Wegelwird 
eine Ruckkopplung des Echosignals in das Sendesignal 
65 sd(k) vermieden. Wenn nun das Mikrofonsignal bzw. das 
nahe Eingangssignal y(k) der Echoreduktionseinrich- 
tung mit Umgebungsgerauschen behaftet ist, werden 
diese immer dann. wenn das Echo bedampft wird, eben- 
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falls bedampft» so daB das Sendesigtial sd(k} unter Urn- 
. standen ein mehr oder ^yenige^ stark fluktuierendes 
Umgfebungsgerausch beinhaltet Je nach der Leistung 
des UmgebungsgenLusches und der Starke dieser Fluk- 
tuationen kann diese Modulation des Umgebungsgerau- 5 
sches sehr storend sein. 

Wenn die Signaldampfung der Echoreduktionsein- 
richtung mit 8 angegeben werden kaim und die Leistung 
des naiien Umgebuhgsgerauschsignals o*n betrSgt, so 
berechniet sich die Leistung a^nc des zum Signal sd^c) zu 10 
addierenden Raiischens n^) -zu d^nc = o^d[I — 5^). Die 
Dampfung 6 der Echoredulctionseinnchtung wird von 
der Steuereiiirichtung 5 abgeleitet Die Leistung des 
nahen Umgebungsger^uscbes kann in Sprachpauseh 
des nahen Sprechers bestimmt wefrden. Mit diesem ein-^ 15 
fachen Verfahren kanii bereits bei leichten rauscharti- 
gen Storungen, des Engangssignais der Echoreduk- 
tionseinricbtung eine Verbesseruiig der Qualitat erzielt 
werden. V 

Bei starkeren Stdrger^uschen, wie sie z. B. in der mo- 20 
bilen Kommunikation in einem Kraftfahrzeug auftreten 
kdnnen, empfiehh es sich» das zu uberiagemde Stdrger- 
iusch so zu:erzeugen, daB es im Leistungsdichtespek- 
trum dem am Eingang der Echoreduktibnseinrichtung 
anliegendem Gertusch ahnelt 25 

Dies kann z. B. dadurch erreicht werden, indem die 
spektrale EinhflUende des Eingangssignals der Echore- 
duktionseinrichtung wahrend einer Sprachpause, also 
dann, wenn nur das Umgebuilgsgerausch anliegt, nut 
. Hilfe eiiier Linearen Pradiktiven Analyse (LPC-Analy- 30 
se% wie sie audi in den meisien Verfahren der Sprachco- 
dierung eingesetzt wird, bestunmt wird Hier eignet sich 
z, B. die LPC-Analyse wie sie im ITU (ehemals CCTTT) 
Standard G.728 ("CCITT Recommendation G.728, Co- 
ding of speech at 16 kbit/s using low-delay code excited 35 
linear prediction, ITU, September 1992, Geneva, 1972^ 
beschrieben ist Wahrend der Sprachaktivitat kann dann 
mit Hilfe der in den Sprachpausen gewonnenen LPC- 
Koeffizienten und einer LPC-Synthesefilterung aus ei- 
nem weiBen Rauschsignal ein Signal adaptiv erzeugt 40 
werden, dessen spektrale Eihhullende der spektraien 
EinhQllenden des Umgebungsger&usches ahnlich ist Die 
Leistung des Signals wird dann wie oben der Leistung . 
des Umgebungsgerauschs und der Dampfung der Echo- 
reduktionseiiirichtung angep^t 45 

Dieses erfolgt bei dem Ausfuhrungsbeisplel nach 
Fig. 1 dadurch, daB das nahe Eingangssignal y(k) einer 
Einrichtung 8 zur Bestimmung der Koeffizienten eines 
spektraien FormfDters 9, beispielsweise durch LPC- 
Analyse, und der Leistung des Umgebungsgerausches 50 
zugefuhrt wird An den Eingang des. spektraien Formfil- 
ters 9 ist ein Rauschgenerator 10 mit vorgegebener Lei- 
stung und vorgegebener spektraier Verteilung (bei- 
spielsweise weiBes Rauschen) angeschlosisen. Das gefil- 
terte Rauschsignal wird Qber einen Multiplizierer 11 55 
einem Addierer 12, dessen Ausgangssignal mit sdd(k) 
bezeichnet ist, zugeleitet. In einer Einrichtung 13 wird 
ein Multiplikator derart bestimmt, daB die Oleichung 



erffilltist: 

Zusatzlicher Aufwand ist erforderlich, wenn die Echo- 
reduktionseinrichtung das Eingangssignal frequenzab- 
hangig bedampft In diesem Fall wird das zu Qberiagern- 65 
de Gerausch nicht wie oben mit dem Faktor (l —S^) an 
die Echodampfung angepaBt, sondem mit einem Filter 
gefiltert, dessen Betragsfrequenzgang |H (n),k)l diu-ch 



Oder durch 

|fi(£^Xk)| = |e-i(NH-iV2 « H(ak)| 

spezifiziert ist, wobei |H(n,k)j den Betragsfrequenzgang 
der Echodampfunj? und Nh die Anzahl der Koeffi^en- 
ten des Filters mit dem Betragsfrequenzgang |H(pjc)| 
bezeichnet 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 enthalt die 
Echoreduktionseinrichtimg 22 einen Echokompensator 
14, ein Filter fiir frequenzselektive Ecboreduktion 15 
und eine Steuereinrichtung 16 sowie einen Subtrahierer 
17. Wie bei dem Ausfiilhrungsbeispiel nach Fig. 1 wu-d 
das nahe Eingangssignal y(k) einer Einrichtung 8 zur 
Bestimmung der Koeffizienten des spektraien Formfil- 
ters 9 zugeleitet Das vom spektraien Formfilter 9 gefil- 
terte Signal des Rauschgenerators 10 wird bei dem Aiis- 
fQhnmgsbelspiel nach Fig. 2 einem FUter mit dem Fre- 
quenzgang entsprecherid deii Gleichungeh 

|H(n)4c)P'«i- jH(P),k)P - . 

Oder 

lfl(i]t)Jc)| |e-KNH-»)« H(ajc)| 

zugefuhrt Die fur diesen Frequenzgang erforderlichen 
Koeffizienten werden in einem Koefnzientenrechner 18 
berechnet, wobei vprzujg[sweise eine Normierung der 
Rauschleistung des Generators 10 auf eins erfolgt Der 
Koeffizientenrechner 18 erhalt die gleichen Steuersi- 
gnale wie das.Filter 15 fur die frequenzselektive Echore* 
duktioiL 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung ^ir Verbesserung des sendeseldgen 
Ausgangssignals einer Echoreduktionsvorrichtung, 
der ein Eingangssignal zugefuhrt wird, das auBer zu 
Qbertt-agenden Sprachisignalen Umg^bungsger- 
auschsignale enthalt, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Ausgangssignal der Echoreduktionsvor- 
richtimg ein Gerauschsignal uberlagert wird, das an 
das im Eingangssignal enthaltene Umgebungsger- 
auschsignal angepaBt ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anpassung nach empfindungsbe- 
zogenen Kritefrien erfolgt 

3. Vorrichtung nach emem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberlagerung des 
Gerauschsignals durch Addition des Gerauschsi- 
gnais zu dem Ausgangssignal der Echoreduktions- 
vorrichtung erfolgt 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis. 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gerauschsignal 
ein weiBes Rauschen darstellt 

5. Vorriditung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Gerauschsignal 
ein farbiges Rauschen darstellt 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die spektrale Lei- 
stungsdichte des Gerauschsignals adaptiv der spek- 
traien Leistungsdichte des Umigebungsger^uschsi- 
gnals angepaBt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die spektrale Leistungsdichte des 
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Umgebungsgerguschsignals wShreiid einer Spradi- 
pause des nahen und/oder des ferneh Sprecbers 
bestimmt wird 

8. Vorrichtung nach einem der vorhetrgehenden. . 
AnsprQche, dadiundi gekennzeichnet;'daB die spek- 5 . - 
trale Leistungsdichte des dem Ausgangssignal 
ubeiiagerten Geraiischsignals spektral und in der, 
Gesamtleistung der Echodtopfiing der Ediore- 
duktionsvorrichtimg ahgepiaBt wir^^fso daB nach 

der Oberlagerung insgesamt ein zeit&ch gleichfor- 10 
miges Ausgangsgeriuschsignal resulti^rt 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprflch^ dadurch gekennzeichne^ daB die Lei- 
stung des zu uberlagemden Gertuschsignals so ge- 
steuert wir4 daB die Leistung des Ausgangsger- 45 
ausdisignals etwa;der Leistung des :.Unigebungs- r 
gerauschsignak entspricht 

10. Vorrichtung nadi einem der vofhergeheiiden 
AnsprQche» dadurch gekennzeichnet»-:daB zur Be- 
reclmung des zii uberlagemden G^auschsignais 20 
ein: Verfahreii nach dem Prinzip der Mearen Pra- - 
dikdon eingesetzt wird. 

Hierzu 1 Seite(n)2;eic hnungen 
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The echo reduction device (21) receives an input signal (3) which contains background noise in 
addition to a speech signal to be transferred. A noise signal superimposed on the output signal (4) of 
the echo reduction device is matched to the ambient noise signal in the input signal. 

The matching of the noise signal is performed according to sensitivity-related criteria. The noise 
signal can be superimposed by adding it to the output signal. 

ADVANTAGE - Achieves a uniform level of background noise in the transmission signal and hence 
an improvement in signal quality. 
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